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Abstract of DE1 001 8943 

The photovoltaic energy converter has all the 
photovoltaic sources and energy drains 
coupled via converters to a universal DC bus 
(1), with evaluation of the bus voltage level via 
a control and regulation device (8) for energy 
management of the installation. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Photovoltaik-Wechselrichter 

@ Die Erfindung betrifft einen Photovoltaik-Wechselrich- 
ter zum energieoptimierten Betreiben von Photovoltai- 
kanlagen, die als Inselsysteme ausgefuhrt sind, wie z. B. 
autarke Kuhlcontainer oder Brauchwasserkuhler, aber 
auch Inselnetzsysteme. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die unterschied lichen Ener- 
giequellen und Energiesenken 'einer Photovoltaikanlage 
so zu verbinden, daS eine standige Anpassung der einzel- 
nen Komponenten gewahrleistet ist. 
ErfindungsgemaS sind alle fur. em Photovoltaikinselsy- 
stem erforderlichen Energiequellen und Energiesenken 
tiber Wandler ausschliefclich an einen Gleichspannungs- 
bus (1) mit frei wahlbarem Spannungsniveau gekoppelt. 
Eine Regelung bzw. Steuerung dieser Komponenten er- 
folgt uber die Auswertung des Spannungsniveaus des 
Gleichspannungsbusses. Dazu werden ein Photovoltaik- 
i generator (2) uber einen AnpaRwandler (3), einen bidirek- 
tionalen Laderegler (5) mit einer Barterie (4) und ein Insel- 
wechselrichter (7) mit dem Verbraucher (6) uber einen 
Gleichspannungsbus (1) verbund.en. Eine Steuer- und Re- 
geleinrichtung (8) ist fur das Energiemanagement uber 
die Auswertung des Spannungsniveaus des Gleichspan- 
nungsbusses (1) angeschlossen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Photovoltaik-Wech- 
selrichter zurn energieoptimierten Betreiben von Photovol- 
taikanlagen, die als Inselsysteme ausgefuhrt sind, wie z. B. 
autarke Kuhlcontainer oder Brauchwasserkiihler, aber auch 
Inselnetzsysteme. 

[0002] Fur die Energieversorgung rnit Photovoltaikanla- 
gen ist eine Anpassung zwischen dem Photovoltaikgenera- 
tor und den unterschiedlichen Verbrauchern erforderlich. 
Der Photovoltaikgenerator soli moglichst in jedem Betriebs- 
zustand der Anlage so betrieben werden, daB er in dem 
Punkt seiner maximalen Leistungsabgabe (MPP) arbeitet. 
Der Arbeitspunkt des fur Inselsysteme meistens erforderli- 
chen Elektroenergiespeichers stimmt nur in wenigen Fallen 
mit dem MPP uberein, so daB in jedem Betriebszustand eine 
Anpassung erforderlich ist. 

[0003] Bei herkommlichen Anlagen wird die Nennspan- 
nung des Elektroenergiespeichers durch die Nennspannung 
des Photovoltaikgenerators bestimmt, was einen erhohten 
Aufwand bei der Installation des Gesamtsystems erfordert. 
Bei niedrigen Systemspannungen und Leistungen im Kilo- 
wattbereich ergeben sich hone Anspriiche an die Strombe- 
lastbarkeit der verwendeten Kabel. Die Verwendung einer 
hohen Systemspannung ist beim Einsatz eines Elektroener- 
giespeichers nur durch das Zusammenschalten mehrerer 
Speicher und den damit verbundenen Problemen bei der La- 
dung moglich. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die unterschiedlichen 
. Energiequellen und Energiesenken einer Photovoltaikan- 
lage so zu verbinden, daB eine standige Anpassung der ein- 
zelnen Komponenten gewahrleistet ist. 
[0005] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die 
Merkmale des 1 . Patentanspruchs gelost, indem eine Photo- 
voltaik-Wechselrichter mit Gleichspannungsbus eingesetzt 
wird. Der Photovoltaik-Wechselrichter wird zweistufig aus- 
gefuhrt. Im ersten Teil, einem Gleichspannungswandler, er- 
folgt die Anpassung der Spannung des Photovoltaikgenera- 
tors an das fur den jeweiligen Anwendungsfall erf orderliche 
Spannungsniveau. Der so entstandene Spannungszwischen- 
kreis dient als Schnittstelle (Gleichspannungsbus) fur wei- 
tere Komponenten. wie Batterie, Gleich- und Wechselspan- 
nungslasten und andere Energiequellen, die iiber geeignete 
Wandler angekoppelt werden konnen. 
< [0006] Durch einen Gleichspannungsbus an den alle Ener- 
giequellen und Energiesenken iiber separate Wandler ge- 
koppelt werden, wird eine groBe Unabhangigkeit beziiglich 
der Auswahl des Nennspannungsniveaus dieser Komponen- 
ten erreicht, d. h. eine Batterie mit einer Nennspannung von 
48 V kann zum Beispiel durch einen bidirektionalen Lade- 
regler mit einem Photovoltaikgenerator mit einer Nennspan- 
nung von 150 V iiber den Gleichspannungsbus verbunden 
werden. 

[0007] ErfindungsgemaB wird eine Steuer- und Regelein- 
richtung fur das Energiemanagement iiber die Auswertung 
des Spannungsniveaus des Gleichspannungsbusses einge- 
setzt. Ein EnergieiiberschuB im Gleichspannungsbus fiihrt 
zu einer Erhohung der Busspannung, ein Energiedefizit zu 
einer Verringerung der Busspannung. Die Busspannung ist 
die RegelgroBe und die Anderung dieser Spannung die Re- 60 
gelabweichung. Die Regelabweichung wird iiber die Ande- 
rung der Sollwerte fur die einzelnen an den Gleichspan- 
nungsbus angeschlossenen Wandler minimiert 
[0008] An folgenden Ausfiihrungsbeispiel soil die Erfin-' 
dung naher eriautert werden: 65 
[0009] In Fig. 1 ist das Prinzip des Spannungszwischen- 
kreises als universeller Gleichspannungsbus 1 dargestellt. 
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ein bidirektionaler Laderegler 5 und ein Inselwechselrichter 
7 angeschlossen. Mit 2 ist der Photovoltaikgenerator und 
mit 6 ein Verbraucher bezeichnet. Der Betrieb dieser Wand- 
. ler wird durch eine Steuer- und Regeleinrichtung 8, wie in 
5 Fig. 3 dargestellt, in Abhangigkeit des Spannungsniveaus 
des Gleichspannungbusses 1 koordiniert. 
[0010] Der bidirektionale Laderegler 5 regelt das Laden 
und Entladen der Batterie 4. Im Ladebetrieb arbeitet der bi- 
direktionale Laderegler 5 als Tiefsetzsteller mit der Span- 
10 nung des Gleichspannungsbusses 1 am Eingang und der 
Batterie 4 am Ausgang. 

[0011] Bei EnergieiiberschuB im Gleichspannungsbus ar- 
beitet dieser Wandler als Tiefsetzsteller und regelt die Batte- 
rieladung. Bei Energiedefizit im Gleichspannungsbus wird 
15 in den Hochsetzstellermodus gewechselt und die Batterie 
unter Uberwachung der zuiassigen Grenzwerte entladen. 
[0012] In Fig. 2 ist das Schaltschema des bidirektionalen 
Ladereglers 5 dargestellt. Im Ladebetrieb bleibt der Schalter 
S2 geoffnet und der Schalter SI wird mit einem pulsweiten- 
20 modulierten Signal angesteuert. Beim Endaden der Batterie 
4 bleibt der Schalter SI geoffnet und der Schalter S2 wird 
geschaltet und damit ein Hochsetzstellerbetrieb mit der Bat- 
teriespannung am Eingang und dem Gleichspannungsbus 1 
am Ausgang realisiert. 
25 [0013] Durch den AnpaB wandler 3 wird die Leistungsan- 
passung realisiert Dazu wird iiber die Anderung der Ein- 
schaltdauer der Halbleitersc halter der Innenwiderstand des 
Gleichspannungswandlers so eingestellt, daB der Arbeits- 
punkt mit dem aktuellen MPP des Photovoltaikgenerators 2 
30 ubereinstimmt 

[0014] Die Spannung des Gleichspannungsbusses .1 wird 
durch den Inselwechselrichter 7 in eine Wechselspannung 
konvertiert. 

[0015] Der EnergiefluB zwischen den einzelnen Kompo- 
35 nenten wird iiber das Spannungsniveau des Gleichspan- 
nungsbusses 1 geregelt, da sich dieses proportional zu dem 
Verhaltnis von Energieangebot und Energieverbrauch ein- 
stellt. Bei der Kopplung mehrerer Komponenten werden 
diesen verschiedene Priori taten iiber das Spannungsniveau 
40 zugeordnet. 

[0016] Bei einem System bestehend aus Photovoltaikge- 
nerator 2 mit AnpaB wandler 3, Batterie 4 mit bidirektiona- 
lem Laderegler 5, Motor mit Frequenzumrichter 7 und hier 
nicht dargestellten Dieselgenerator mit aktiyen Gleichrich- 
45 ter konnen zum Beispiel gemaB Fig. 3 folgende Spannungs- 
niveaus fur den Gleichspannungsbus 1 festgelegt werden: 

1. Batterie laden bei 305 V bis 320 V (Uudcn) 

2. Batterie entladen bei Unterschreiten von 300 V. 

50 (UEntladcn) 

3. Start des Dieselgenerators bei Unterschreiten von. 
280V(U Dicscl ) 

.4. Betrieb des Motors von 270 V (Umin) bis 330 V 

(Umax) 

55 

Patentanspriiche 

1. Photovoltaik-Wechselrichter bei dem alle fur ein 
Photovoltaikinselsystem erforderlichen Energiequellen 
und Energiesenken iiber Wandler ausschlieBlich an ei- 
nen Gleichspannungsbus (1) mit frei wahlbarem Span- 
nungsniveau gekoppelt sind und eine Regelung bzw. 
Steuerung dieser Komponenten iiber die Auswertung 
des Spannungsniveaus des Gleichspannungsbusses (1) 
erfolgt. Dazu werden ein Photovoltaikgenerator (2) 
iiber einen AnpaB wandler (3), ein bidirektionaler Lade- 
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richter (7) mit dem Verbraucher (6) iiber einen Gleich- 
spannungsbus (1) verbunden und eine Steuer- und Re- 
geleinrichtung (8) fur das Energiemanagement iiber die 
Auswertung des Spannungsniveaus des Gleichspan- 
nungsbusses (1) angeschlossen. 5 

2. Photo voltaik-Wechselrichter nach Anspruch 1, bei 
dem die Steuer- und Regeleinrichtung dergestalt ausge- 
fiihrl ist, dafi jeder Komponente ein Gieichspannungs- 
niveau innerhalb des Arbeitsspannungsbereiches des 
Gleichspannungsbusses zugeordnet wird und der Be- 10 
trieb dieser Komponenten abhangig von den Abwei- 
chungen eines Nennenergieniveaus gesteuert wird, 

d. h. die Arbeitspunkte der einzelnen Komponenten . 
durch die Steuer- und Regeleinrichtung beeinfluflt wer- 
den. 15 

3. Photovoltaik-Wechselrichter nach Anspruch 1, bei 
dem die Steuer- und Regeleinrichtung dezentral fur 
jede Komponente ausgefuhrt ist. 

4. Photovoltaik-Wechselrichter nach Anspruch 1, bei. 
dem der Inselwechselrichter (7) uber einen dreiphasi- 20 
gen, frequenzgeregelten Ausgang fur den direkten An- 
schluB von Asynchronmotoren verfiigt. 

5. Photovoltaik-Wechselrichter nach Anspruch 1, bei 
dem zusatzlich eine externe Elektroenergiequelle iiber 
einen Wandler an den Gleichspannungsbus (1) ange- 25 
schlossen ist. 
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Steuer- und Regeleinrichtung 




Fig.1 



Gleichspannungsbus 1 




C2 -r- Batterie 4 



Fig. 2 
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